Agronomic Studies on Seedling Emergence in Two-Rowed Barley IV. Development and growth of coleoptile in relation to emergence by Tanakamaru, Shigemi
農ItlLt･榔究 62 107-]29(1990)
二条オオムギの出芽性に関する作物学的研究
第 4報 幼芽の伸長性
田中丸 重美
裡土鎖圧による幼牙の伸長力の増大程度が作物種によって輿なる16)原関は,作物によって
肋芽の仰長特性が照なることにあるのではないかと考えられる.
そこで本報では,二条オオムギの幼芽の伸圧性を明らかにするために実験を行った.
材 料 お よ び 方 法
1.幼芽の部位別伸長ならびに幼芽伸長に対する細胞数の増加ならびに細胞伸長の寄与
T)幼芽の伸長部位 .材料はTable】にノ1け 作物晶種を用いた.直行 4cm,I:3'さ5cm の塩
化ビニール製ポットの｣I_端まで土壌を二相),各ポット8粒ずつ播和 した.その後,ポッ ト
上端から約 1cm上に出るように帖広のセロファンテープを凄さ付け,その内側に Lー頓をい
れ,軽 く機 上Lた.温度20℃の恒温諾旨内にポ .,卜を滞:き幼芽を育成した.幼 IB=-が 1cmに仲
IiLた時にテープを取 りより碓土を除いた.幼芽が 1cmに伸長するまでの時問は作物によ
ってグ仁なったが,二条オオムギでは播秤後83時問であった.助辞に全体を5等分するよう
に喝で2mm毎に印を,1TLけた.その後,2OeC暗黒下で48時間幼芽を伸長させ, 5等分 した
る等の作業にあたっては,光の･;iB轡を避けるために純緑色蛍光灯44)の弱光下てす ばやく行っ
た.
TableL Cropmaterialsusedinthisexrlerlment
Crop Varie〔y
Two-rowedbarley
Nakedbarley(uzu)
Wheat
Rye
Oat
Sorghum
Maize(deltCOrl)
PaddyrlCe(JaPOnlCa)
Paddyrice(indica)
Uplandrice(japonica)
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2)幼芽の伸長と細胞数の増加および伸長 :20℃暗黒下で前述と同様に育成した幼芽が l,
2,3および4cmに伸長したときに助辞を掘 り取 り即座にFAAで固定 した.固定された
幼芽 を下部から5mm毎に切 り離しパラフィン法で幼牙の縦断切片を作成 し,碩微税下で
鞘兼あるいは中茎の縦方向の莱細胞数を数え,各部位での縦方向の細胞長を算出した.莱
験には,1区当たり7-8本の幼芽を用い.その平均を示 した.
2.幼芽の伸長の速さ
1)培養温度と伸長の速さ .材料は,二条オオムギ (品種 '成城17号,以下同じ),六条オ
オムギ (-ガネムギ),-ダカムギ (愛媛裸 1号), トウモロコシーポッ7oコーン (他部 1
'J-), トウモロコシ-ホワイ トデントコーン,イネー日本型水稲 (レイホウ),イネ-E]本
型陸稲 (慮林21号),イネーイン トJP)水稲 (-チ-/ヤイル)を用いた.
実験に便川 した-1･.頓及び土壌水分の調整法は前轍38)と同様であった.実験には内径10cm
の円筒型塩化ビニール製ポットを用いた.上記_一上境を土壌水分13%に調樫 して菓候に用い
た.播椎味を作成し.1ポットあたり10私L!.の乾燥睦子を播種 し (ただしトウモロコシは6
粒),約5cm軽 く髄土 した.ポットは上境水分の変助を防 ぐEl的で,大型のプラスチック
バ ッ トに入れ,ビニールフィルムでバット上部を確った.播種後b'lT,に各バ ットを4,10,
15,20,25,30℃の各温度の恒温器に搬入した.
.出芽調査は播種後12Il引問毎に行い,18Ll目に発芽柚数を調脊して.LfJ.牙牢を算出した.実
験は3虹IJTJ'-い,3回とも同様の結果を得たので3山1の平姓J伸を示 した.
2)土壌水分と伸長の速さ .供試Lた作物品樵は 1. 1)と同様であった.十壌水分9,
13,17,21,30%に調鮭 した士.壇をもちいてポットに播他床を作成 し播柾後5cm牲十した.
播種粒数は前項と同様であった.
ポットは.各水分条件毎に大型の70ラスチックパ ントに入れ,上部をビニールフィルム
で疎い20℃の恒温anTに搬入した.十壌水分30% (lIEB均谷水止)の場合は,あらかじめ含水
量13%に盤えた土壌に上記同様には播種 した接,水を張ったバットにボ ントの下部をつけ
て水を吸収させてから恒t.EJL室に持ち込んだ.出芽調凧ま前哨と同様に41なった.尖厳は3
凶酎 夏したが,ほぼ同様の結果を得たので,3blのJ匹 J偶を示した.
3)覆土後続圧 と伸長の速さ .宙径10cm高さ12cmのブ リキ製のポットに,含水出13%に
調整 した 上境を硬度約0.5kg/cm3になるように詰めて播椎床を作成し,各作物 1ポットあた
り乾燥種子10枚 (ただしトウモロコシのみ7杜)を肺種 し/i.軽 く5cm稚土 した後,鞄七
の厚さが5(知錬庄),4,3.5,3,および2.5cm になるように銑T:iした.その結果,
各区の環七の硬度はほぼ0,0,01,0.05,0.21'.よぴ0.3kg/cm3てあった.その後,ポット
を大型Jバットに並べ,20℃の恒imJjL室に搬入した.出芽調速は12時r'il毎に行い,播柿後17L1
日に覆土を除き発芽柁数を調鹿 した.共験は3岨行ったが,ほぼ同様の#.･菜を得たので3
b]の実験の平均値 ･'.:示Lた.なお,各作物において無税r士適 と0.01kg/cm3区との｢,rqに差異
か認められなかったので,0.01kg/cm3区の結果は卵 許した.
3.幼芽の先端にかかる荷重と伸長
荷重負荷装置 (Fig,1):この裳FI'.は,後述の方法で育成 L,任,嵩の境さに伸長した幼牙の
先端に,任意の荷_TBがかけられるようにfl･っているもので,原王酎r勺には Wiliams(1957)… )
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の央鹸装置と同じである,
架台に国定した内径2.3mmのガラス管のなかに '幼井受け'を下端に付けた直径 2mm
の棒を通した.棒の上端には受け皿を付けて分銅をのせられるようにした.この枠全体か
ガラス管LPを垂直にEt由に と下できる.従って,幼芽は棒の重さの荷電をその先端に鉛慮
方向に受けながら,ガラス管中を伸長することになる,棒全体の畳まかま4gであるので,受
け皿に乗せる分銅の重さを変えることによって幼芽にかける1lu7塵を任意に調節できる.
Flg i.Apparatusforleslingplurnuleelongationunderwelghts･
(P;plumule,Fr;plumuleholdeI･.L,rodforwetght,Gt;glasstLlbe,
St,Stopperforglasstlbe,Sb.seedbed,D;Weightdish,W;weight)
幼芽の育成法および荷重負荷実験の方法 ■眺試した材料はTablelにホしたイネ科散村作
物であった.幼芽の育成には前報38)とほぼ同じで,lbJ,径 3cm,塙さ5cmのガラス管瓶に砂
壌土 (土壌水分12%)を約 3cmの厚さにH,rめて播稚床を作 り,幼井が上方へまっすぐ仲良
するように,各作物とt,管瓶当たり1杓を播押した.穫土は行わず,土壌水分の減少を防
く､Llj的で管瓶はバットに入れ, 卜都をビニールで軽く複った後,噌繋下20℃のIJEj_氾器内で
発芽させた.
各作物とt,幼升か4-6mmに伸長した時,20℃の恒温箸別和こ設置した荊れ負1"-f装訳の
"幼芽受け"に幼井の先端を確実にセットLlこ この操作は,幼芽の伸長におよほす光の
影響をできるだけ少なくするために,紬線色蛍光燈 (松下'J講.nf製)の粥尤下で迅速に行っ
た.その後幼井に荊iTL.を掛けながら48時間帆で.下て伸昆させた.
本実験では,幼芽にかかる荷'iTiは,ニf楠実験の結果から0,5,10,20および30gの5段
階とした.なお,Og区は術盛をかけ7LJ:かっ[=区である.異教は暗･.qaf下て1'iい,'鬼験開始48
時間後に,幼芽を掘り取り幼芽長を制定した.その後.幼芽はFAAで網走して,常法に従
って榊薬および中幕のパラフィン縦断切片を作成L,某細胞良および細胞数を描l抜錨下で
測定した.
其験は各作物とt,1区あたり6-8本を川い,その平均値を′Jこした.
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実 験 結 果
1･幼芽の部位別伸長ならびに幼芽伸長に対する細胞数の増加ならびに細胞伸長の寄与
二条オオムギの出井器官である抑;ASの伸長特性を明らかにするため,数稗作物の幼TIの
伸長を桃々の条件下で比較検討する実験を祈った.
1)幼芽の伸長部位
Fig･2に,実験終了時の仝幼芽良を100とした各部位のIL.こきの･.i1合をltjL],Jtした._-.条オオ
ムキの環も伸長する部位は,朋 βから数えて3割 1て24%,2,4番目が,23%て続き,
_).tf.liは伸びが小さく全体の10%にな-/た.
他の作物でも,よく似た傾向を/I-.IL,中央部 (下から2または3ま/::i4番H､の伸長
_hlが大きく基部や先端の仲良鮎はそれに転べると小さかった.しかし,部位別の伸長-:.上の
割合は作物によって若1二輿なった.中農の仲良栂が大きく抑葉の伸長量がさほどでt,ない
トウモロコシやソルガムでは,2ないし3割 1での伸長3.i,;が残 りの部位よりt,著しく大き
く,40%にも逢 した.二条オオムギをはじめとするコムキ,ライムキ,-ダカムギなど鞘
兼の仲良がよいものでは,-).∈部から2,3番1の仲Lt吊が大きいか･-/CのL.i;ulH1250/.程度で
トウモロコシ,ソルガムに較ペると,/｣､さかった,また,日本叩水稲や陸稲では.?休の仲
良iTtが小さく,幼芽の部位による伸長の差は少なかった.
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F]lg 2,Elongationpatternofplumuleinsomecereals
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2mm underasafelygreen】igh亡･P】umulewasgrownfor48hoursat
20Cindarkness
Screenedpor亡ioISho"rsmesoco亡ylofphmule.
2)幼芽の伸長に対する細胞数および細胞伸長の寄与
Tab)e2より明らかなように,幼辞が仲良するにつれて乗細胞の縦方向の長さEl良くなっ
た･二条オオムギでは,幼芽良3cmの峠の束細胞良は 1cmの時の約 3倍になった.他の
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鞘薬だけを伸長する作物でも,同様に幼芽の伸びと朱細胞長が比例することが明らかであ
った.
また,靴葉と共に中茎をも伸長させるtrフモロコン,ソルガムなどでは,桝菜の伸長と
鞘果菜細胞長とは比例的な関係にあったが,FP碁では若干様相が異なった.ソルカムでは,
幼芽長 1cm の時の小鼓長は 7mm であった.地券長 4cmの時の中茎長は33mm と幼芽
長 1cmの時の約 5倍近 くであるにt,かかわらず,4cmのときの中茎の 栗細胞長は 1cm
の時のおよそ3倍にすぎなかった.
Tab]e2 MeanverticalLengthofparenchymaceH ofplumule in some
cerealsas亡heygrow
Lengthofparenchymacal(×10<nm)
Crop
Lengthofplumule
2cm 3cm
Two-rowedbarley
Nakedbarley(uzu)
Wheat
Rye
Oat
Sorghum
MalZe(den亡corn)
Paddyrice(japonica)
Paddyrice(indica)
Uplandrice(japonica)
???
?
??????????
? ??????????
?
????? ????????????
???? ?
??
??????????
?????????
?
? ??
C,coleoptile Mlmesocotyt
TabJe3.NumberofparenchymaceHsinaplumuleofsomecrops･
NumberofparenchymaceHs
Lengthofplumule
2cm 3cm
Two-rowedbarley
Nakedbar一ey(LIZu)
Wheat
Rye
Oat
Sorghum
Maize(dentcorn)
Paddyrice(Japonica)
PaddyrlCe(indlCa)
Uplandrice(japonlCa)
???????????????? ?????? ???????????????
C;coleoptile M;mesoco亡yle
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次に幼芽の伸長に伴う幼芽の細胞数の変化をみると (Tab】e3),まず,翻案では,どの
作物でも幼芽の伸長に伴う細胞数の変化はなく,二条オオムギでは幼芽長 1cmの時の細胞
数は,幼芽長 4cmの細胞数とほぼ同じであった.このことからすると,幼芽がユcm に伸
長して以降は,鞘葉では細月包分裂による細胞の増加はないと考えられる.
トウモロコシ,ソルガム,エンバクなど中茎を伸長させる作物についてみると,中茎の
縦方向の柔細胞数は幼芽の伸長に伴って増加した.ソルガムでは,幼芽長 4cmの時の細胞
数は 1cmの時の約 2倍であった.したがって,中茎では幼芽長が 1cm に達した後も細胞
分裂による細胞数の増加が起きたことが明らかになった.
中茎の伸長Ll:と細胞数の増加の関係には,作物により若干の差異が認められた.エンバ
クおよびイン ド型水稲では,幼芽長 1cm から4cm になる間に中豊長はそれぞれ 6,4mm
からそれぞれ29,20mm と約 5倍に増加したが,細胞数の増加はともに約 2倍であった,
このように,ソルガム,エンバク,インド型水稲では,類似の傾向が認められたのに対し
て, トウモロコシはこれらとは異なった. トウモロコシでは.幼芽長 1cmから4cm まで
の中茎の伸長増加率はソルガムなどと同様に約 5倍であったが,細胞数の増加は約4倍と
ソルガムなどより大きかった.このように, トウモロコシではソルガムなどと比較して,
幼芽長 4cm に達するまでの過程では,中茎の伸長に対して細胞数の増加が著しくTf献して
いることが明らかになった.
さらに,幼芽長 3cmの時の幼芽各部位での細胞長をみると (Table4)各作物とも幼芽
先端よりも幼芽基部で柔細胞長がより大きかった.このように,幼芽基部の細胞か先端部
よりも長いのは,鞘葉菜細胞の伸長は始め基部で盛/i,になり.次第に幼芽の先端部に細胞
伸長が盛んな部位が移動する結果であると推察された.
前項では,1cm長に達した幼芽の48時間後の伸長を調査した結果では,幼芽中央部で先
端部や基部よりも伸長塁が大きいことが明らかになった.これを細胞の縦伸長の調査結果
Table4 Relalion between numberofparenchyma cel一s in section of
plumuleanditspositionFrom thebaseofplumule.
LengthofpaTenChymacel(×104nm)
Positionfrom thebase
Crop 0.5cm 1.5cm 2.5cm
Two-rowedbarley
Nakedbarley(uzu)
Ⅵrheat
Rye
Oat
Sorghum
Maize(dentcorn)
Paddyrice(japonica)
Paddyrice(indica)
Uplandrice(japonica)
??????????????
???
??
??
??? ? ??? 】?
?? ? ???? ??
????
??
? ? ? ? ?
??
? ??
?
? ???? ??
?
? ?
? ?
????
C,coleoptile M;mesocotyl
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に').I-iいて考察Lてみると,基部ではすでにある程度細胞伸長が進んでいるため,その後の
伸びが少なく,幼芽rl央部では,実験開始後伸長が盛んになるため伸長鏡か大きいが,先
端部では48時間の実験期間内では,伸長がま[='さほど盛んでないため伸長i,とが小さかった
ものと考えられる.
2.幼芽の伸長の速さ
発芽uT後の幼栢物は鵬弱であって,A-_墳中での細菌や了那頁の攻撃にもljか､ことか知られ
ている)3).この様な幼植物が長時間上中にあることは,+.井にとって不利であることは明らか
である.剰 こ,幼33･か ヒ11にある間に多lEの降雨があると幼井付近の酸-JiT=分圧が低下した
り,またその後の晴夫によって土壌表面に-ー ドパンが生成されるなど土掛 買境の悪化に
よって起こる出芽に不利な状態を回避するためには,土中での幼井の伸長が速 く出芽まで
の時間か短いことか栽培 Lでましい.
ここでは,LH,芽の良否に関する作物側の輩出の一つとして,幼芽の伸長の速さを取 り上
汁,温度,土壌水分,粘土の鎖圧などの環境紫朗との関係を知る目的で実験を行った.
1)培養温度と伸長の速さ
Fig3に,各温度条件下で出芽が80%を越えるまでの口数を示した.ただし,全ての作物
で4℃区では出芽が比られなかったので省略した.
二条オオムギは.10℃区で出芽率が80%を越えlJu数は約13E]であった.25℃区までは
温度の上昇と共に出芽まで日数は短縮し,25℃区では,4.5日になった.しかし,30℃区で
は出芽率が42%となり,80%を越えるu数を,lI,-しえなかった.以上の結果から二条オオム
ギの幼芽の仲良は25℃付近で穀も速いといえる.エンバク,六条オオムギ,-ダカムギな
どのムギ勅では,二条オオムギと似た傾向を/lJ(した.どの作物とも10℃区から25℃区まで
は,掛.nuLになるにつれてLf.芽が速くなった.30℃区では,エンバク,六条オオムギは,25℃
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TwolrOWed N aked O'lt MalZeMaIZe Paddy PaddyUp)and
＼ ごb一三㍍d/ 'pop' 'dent'(,aponi lnr器ceajfionica,
Fig.3.EffectortemperatureonrateofemergenceJnsomeCereals･
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区に転べて出芽まで日数に差はなく,-ダカムギは,出芽率が80%を越えなかった.
トウモロコシ,日本型水稲,陸稲およびインド型水稲では,10℃区で出芽率が80%を越
えなかったが,15℃区から30℃区の間では温度が高いほど,幼芽の伸長が速 く出芽まで日
数が掃くなった.これらの夏作物は,30℃あるいはそれ以上の温度で土中での幼芽の伸長
がもっとも速 くなるものと推察される.
これに対して,冬作物である二条オオムキを始めとするムキ瀕では土中での幼芽の伸長
のもっとも速い温度は,25℃付近にあるといえる.
2)土壌水分と伸長の速さ (Tabte5)
幼芽が出芽する場合,播種された土壌の水分含量がL+[芽の良否を決定する大きな要閏で
あることは.言うまでもない.榔 Ifの発月二とその周囲の水分張力 (水ポテンシャル)との問
の関係はこれまでかなりの報告があり,主に土壌水分が少ない条件のもとでの発芽 ･出芽
の良和についての研究が多い11IlJ)22)
また,転換畑での仝屑播戯化では土壌の過堤による.lJ.芽 ･衝立ちの不良が問題化してい
る.特にオオムギは過硯への耐性が,コムギなどと比較しても弱いことが知られている37).
ここでは,数種のイネ科作物を用いて穣上下での幼芽の伸長の速さを測定し,二条オオ
ムギの特徴を知る目的で実験を行った.
Table5に,各土壌水分条件下での汁.井率が80%を越えるまでの日数およびi;･終調査時の
出芽率を示した.
Table5.EffectofSOH moISture ratio on rate ofseed)ing emergence
(Temperature,20C)
Crop
Two-rowedbarley
Nakedbarley
Six-rowedbar一ey
Oat
Maize(popcorn)
MaIZe(dentcorn)
Paddyrice(Japonica)
Paddyrice(indica)
Uplandrice(japonica)
Daysfrom seed一inguntil80% emergence
Soilmoistureratio
9% 13% 】7% 21%
?????
?
?
?
?? ? ?
? ?
? ?
?
? ?? ???
?
?? ? ??
?
? ?
?ー?
?
?? ??
??
?
?
?
??
?
?
?
? ?????
? ?
?
??
?
??
??
?? ?
?
‖? ー ? ? ?
????
? ?
?????????
?
???
? ??
?
?? ← ? ? ??
?
?? ? ?
? ?
???
? ?
??? ? ? ????
??
??
?
?ー ? ?? ? ?? ? ? ?
??????
?
???
?
?
?? ‖?〓?〓?? 〓
?? ?? ?
?
?
*Emergencerate(%)a亡theendofexperiment.
∴粂オオムギでは,13-17%区で州井までLJ敬がもっとも小さく,それより土壌水分が
大きくなるにつれ出=iilまでE]数はやや大きくなり,300/.区では,以終出芽率が33%にしか
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達せず,幼芽の伸長は劣った.一万, 9%区では出芽までE)数は10Elで,13%区に較べて
4.8日延長された.
六条オオムギ,エンバクでは,二条オオムギとほぼ同じ傾向を示し,13-17%で出芽ま
で日数が最小となり, 9%区では出芽まで口数は大きくなり,30%区では,.+J牙不良とな
った.ハダカムギはムギ類の中では特異な反応を示し,170/.区で出芽まで日数が)'i小とな
りそれより低水分側で出芽の遅れが認められた.ここで供試した-ダカムギは相性であり,
他のムギ類より幼芽の伸長速度,足炎に劣っているが.ここでの特異的な反応の原因は本
実験の範囲では明らかにできなかった.
トウモロコシでは,170/.区で出芽まで日数がL泣小となった.130/., 90/.区では170/.区よ
りt)出芽が遅れ,日本型水稲,陸稲.イン ド盟水稲では,土壌水分の多い17-300/.の各区
では出芽まで日数に差はなかったが,13%区では出芽が遅れ 土壌水分が少ない9%区で
は発芽はしたが出芽が見られなかった.イネの3つのタイプ間では,インド塑水稲の出芽
まで日数が短いのが特徴的であった.
このように,最短の出郷まで日数を得るtT湖 水分は,作物によって異なり,日本型水稲,
陸稲,インド型水稲では,17-30%にあり,二条オオムギ,六条オオムキ,エンバクでは
13-17%,-ダカムギでは17%, トウモロコシでは17-21%付近にあった. なお二条オ
オムギは供試作物の中では最適土壌水分下の出井まで日数で慮短値を示した.
この様な作物問の兼異は,種子が吸水に賓する時間や.土中の酸素分圧にたいする幼芽
の伸長速度の差などがl粘艶すると思われるが,その機作は本文験では明かではない.
3)覆土後錬圧と伸長の速さ
Fig.4に各作物が出芽準80%を越えるまでの口数を示した.凍土を鎖圧することによって,
務土のL■Jlさは減少したが,拙Ir=の硬度が増加 したために,鎖圧の程度によって,播抑後出
芽率が80%を越えるまでの日数は異なった.
? ?
??? ?
?
?
??
?? ? ? ??
? ? ? ? ?
?
? ? ?
?? ??
?
?
?
?
? ??
Two-rowed Naked Wheat Rey Oat Sorghum (pop (dent paddy PaddyUpland
＼ヾこbraOlTeyd/ corn'a.zecorn'(,a,r:n;ca,(Inri;cea)(,aric.en.｡a)
Fig 4.EffectofcompactionofcoverLngSOilontheemergence･
Afterseedingat5cm indepth,fourintensitiesofcompactionwere
given (SOHmoistureratio;13%,temperature;20C)
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二条オオムギでは,01くg/cm3区で6.2日で,0.05kg/cm3区では6.0日と撮短となり,それ
以上の鎖圧程度の増大は幼芽の伸長を避 くらせ,0.2kg/cm3区で7.0日,0.3kg/cm3区では
7.9日となった.
盲押壬程度と出芽率が80%を越えるまでの日数 との関係からここで供試した作物はほほ次
の3群に類別できた.
第 1群 :全区とも実験終了までに出芽準が80%を越え,かつ無鎖圧区と 03kg/cm3の鎖圧
区に於ける播株後出芽率が80%を越えるまでの日数の差が1日以内の作物(トウモロコシ,
ソルガム,エンバク,およびイント普壬水稲)
第2群 :この実験において鎖圧の程度がもっとも強かった03kg/cm3区では出芽率か80%を
越えないか80%を越えるまでの日数が 1日以上遅れた作物 (コムギ,二条オオムキ,六条
オオムギおよびライムギ)
第 3群 一鎖圧の桂皮がもっとも弱かった0,05kg/cm3区においてのみ,無鎖圧区との出井ま
で日数の産が 1日以内の作物 (-タカムギ,F]本代り水稲および惟稲)
以上の結果を幼芽の形態と対比すると,第1群は中半の伸長塵が大きい作物であり,第
2群は中書は全 く伸長 しないが鞘架の良く伸長する作物であり,第3群は中射ま全 く伸長
しないか僅かに伸長するのみで,鞘葉 も第 2群ほどは伸長しない作物であった.
3.幼芽の先端にかかる荷重と伸長
種子が土中で発芽した後幼芽が伸心 して出･;j三するまでには幼芽はその先端に土圧を受け
ながら生長するが,その土r仁の強さは租土の枠上の札腰 や雅上後の鎮圧の程度などによっ
Table.6.EfectofapplylngWeighHothetopofplumuleonelongationof
plumuleinsomecereals
ElonFation am out(mm)
W eightloaded on p】umule(g)
0 5 10 20
Two-rowed barley
Nakedbarley (LIZLl)
Wheat
Rye
Oat
Sorghum
Paddyrice (japonica)
Paddyrice (indica) C
U plandrice (japonica)C
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
? ?
?
? ?
?
??
? ???
??
??
?
? ?
?
?
??
?
?
??ー?? ?
? ? ?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
? ‖ ??
?
?
?
?
? ? ???? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ?
?
? ? ?
??? ??
?
?
?
?
??
?
?
?
??
?
??
?
?
?
???
? ?
?
?
??
?
???
?
??
?? ???
?
??
?
???
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ???
?
?????
?
?
??
?
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?
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?
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?
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?
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?
?
*Numberinparenthes e s show s eachlength in term sofpercentageofOg
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て異なると考えられる.そこで,土庄の穐きが幼芽の伸長にどのような影響をおよばすか
を知るために,幼芽に任意の荷重をかけられる試験装置を作製して,実験を行った.
1)幼芽の伸長におよぽす荷重の影響
Table6より,まず二条オオムギについてみれば,荷重Og区では温度20℃で48時間後の
伸長迫が35.8mmであったのに対し,荷重5g区では33.6mmで仲技抑制は約6%とわず
かであったが,荷重が10g,20gと増加するにつれて伸長抑制は約20%,約40%と強くな
り,荷重30g区では伸長抑制は約65%であった.
次に,他の作物の幼芽の伸長に対する荷重の影響についてみれば,荷重による幼芽の伸
長反応は荷車の程度や作物によってかなり界なったか大まかには-ダカムギ,コムギ,ラ
イムギおよびソルガムは二条オオムギとほほ似た傾向を示したのに対し,エンバクおよび
イネでは二条オオムギより何重による伸娼抑制程度が強いようであった.
このような作物による速いの原凶としては､荷重による伸長抑制が相対的に弱いコムギ
およびライムギでは二条オオムギと同じく将柴か浸 く伸長するのに対し,伸長抑制か強い
-ダカムギ (渦性)やEl本製水稲では相楽か短いことが考えられる.また,rf]脈軸が伸長
する作物では,ソルガムでは伸長抑制が弱かったのに対し,エンバクおよびイネでは抑制
Table.7.EffectofappJyingweighttothetopofplumuleon meanvertical
lengthofparenchymacell∫)iplumuleinsomecereals.
Lengthofparenchymacel(×104nm)
Weightloadedonplumule(g)
0 5 10 20
Two-rowedbarley C
Nakedbarley(uzu) C
Wheat C
Rye C
Oat C
M
Sorghum C
M
Paddy nce(japonica) C
Paddy rice(indlCa) C
M
UplandrlCe(japonlCa)C
?
?
?ー
?
?
??
?
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?
?
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?
?
?
?
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? ?
? ? ?
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? ?
?
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? ? ?? ? ?
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??????
?
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??
??
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? ?? ? ?? ? ?
?? ?
?? ? ?
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??
??????
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*Numberin parenthesesshowseachlengthintermsofpercentage
C,coleoptile M,m esocoty1
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か強かったが,この原陸=ま荷重に対する伸長反応の違いのほかに,実験開始時に皮･げる光
に対する感受性の違い63)も彬竹しているのではないかと考えられる.
2)相葉の細胞分裂および細胞伸長におよぼす荷重の影響
Table7に荊並をかけられた状態で伸長した幼芽における鞘姫および中茎の柔細胞の縦方
向の長さを示した.二条オオムギ幼芽での柵典の柔細胞長は,荷重が大きくなるにつれて
短か(なる傾向かあった.Og区の平均柔細胞長を100とするパーセンテージでみると,5
g区で90.10g区で82,20g区で63と荷重の増加につれ減少し,30g区では,39%とOg区
の約 1/3になり,荷重によって細胞の縦方向の仲山が絹著に抑制された.ここで供試した
作物間には,荷重による菓細胞の縦方向の伸長抑制の様相にやや差がみられたが,どの作
物でも10g以上の負荷をかけた場合に抑制が娼皆となった.細胞長の抑制キ`昌度の作物間蒐興
は,幼芽長のそれと同様の傾向を示し,幼芽長の抑制の大きな作物ほど細胞長の抑制も強
かった.
次に,幼芽 1本あたりの縦方向の柔細胞数と幼芽にかかる荷重との関係をみた(Table8).
∴条オオムギ幼芽の縦方向の細胞数は,幼者先端に荷重を受けて伸長してもほとんど変わ
らない.30g区では,Og区の88%とやや減ったが,幼芽そのものの伸長がOg区のそれの
Table8.EffectapplylngOfweighllnglothetopofp)umuleonmean
verticalnumberofparenchymacelsofplumuleinsomecereals
Numberofpal~enChymacelsperplumule
Weightloadedonplumu】e(g)0 5 10 20
TWO-rowedbar一ey C
Nakedbarley(uzu) C
Wheat C
Rye C
OaL C
M
Sorghum C
M
Paddyrice(japonica) C
Paddyrice(indica) C
M
Uplandrice(japonica)C
??ー???????
? ? ??????????????????????????? ?? ?? ?
??? ?
? … ? ? ?????? ? ????…??? ? ??? ? ? ??? ? ?? ? ? ???ー
?? ? ??ー?ー???
… ? ??? ?? ??? ー
?? ー ????
?
? ? ?
?
?
? ???????
?
?
??? ? ??
?
? ?? ?
?
?????? ? ?
?? ? ? ??? ? ???ー ?
C;coJeoptile M,mosocotyl
*Numberinparenthesesshowseach】eng亡hin亡ermsofpercentageofOglot
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34%だったのに比べれば減少の程度は比較的少なかった.
荷重による湘葉桑細胞数抑制の程度には若干作物間に差異が認められた.30g区での抑制
率を比較するとソルガムは30%,-ダカムギ.コムギは約20%,二条オオムキ,ライムギ
では約10%あったが,日本型水稲,日本型陸稲ではほとんど抑制が見られなかった. コ
ムギは荷重に対する反応が大きく10glyB主の抑制率は18%を示し30g区でも210/Oであった.そ
れに対して,--条オオムギはライムギと同様に20g区までは細胞数の減少が全 く見られず30
g区でも細胞数の減少は比較的少ない方で,何重による幼芽の伸長抑制には主に細胞の縦伸
旗の減少が寄与している.
中茎を伸長させる作物についてみると,中茎は荷筒による縦方向の細胞数の減少割合が
相葉に比べて大きい傾向があった.30g区の幼芽の中量の細胞数は,Og区のそれのソルガ
ムで73%,エンバクで66%,インド型水稲で75%となりかなり減少していた.これは,荷
蛙によって中毒の細胞分裂が抑えられるためであろう.
このように,荷重による幼芽の仲良抑制におよぼす細胞伸長の抑制および細胞数抑制の
寄与率は幼芽の器官や作物腫により異なっていた.中茎は靴集に比べると細胞数減少の寄
与が大きかった.鞘薬は中茎に比べると細胞伸長抑制の寄与が大きか J/二が,20g区30g区
など荷重が大きなIiではムギ類などでは細胞数減少の寄与 t,無視できなかった.また.鞘
集を伸長させる作物の中では二条オオムキは荷箱に対する細胞数の抑制の寄与が-ダカム
ギ,コムキなどより小さくE]本里水稲,陸稲よr)大きかったが,20g区までの幼芽の伸長抑
制は全て細胞伸長抑制によるものであった.
考 案
本報では二条オオムギの幼牙の仲良特性を明らかにする目的で実験を行った.
まず,楯兼の仲良部位を調べたところ.1cmに伸長した斯英のその後48時間の伸長は鞘
薬中央部で大きく,基部先端部では小さかった.また,幼芽の伸長に伴う鞘兼の柔細胞数,
平均細胞長,部位別の細胞長を測定したところ,1cmに伸長した鞘柴の細胞数はその後の
伸長によっては増加 しないこと,柔細胞の仲良は部位にJ:って時間的な早晩があり述部か
ら先端部に順次進むことが明らかになった.
以上の車実から,中央部での伸長鼠が大きい原因は,長さ1cmの幼牙であっても恭郡で
はすでにある桜_度細胞伸長が進んでいるため.その後の伸びが少なく,幼芽中央部では,
実験開始後伸長が食盛期になるため伸長盛が大きく,先端部では48時間の実験期間内では,
伸長がまださほど盛んになっていないため仲 良恩が小さいものと考えられた.
本実験において柔細胞伸長が基部ておき次第に先端に進むことが明らかになったが,コ
ムキの柵柴でも伸長はまず准部始り,菓後に先端部で止る (RoeselandHarber1963)29)
ことが報告されており,本実験の結果はこれと類似であった.
数種のイネ科作物の柵薬についての本実験の結果からすると,コムギ,-ダカムギ,ラ
イムギ,水稲などの鞘柴もほぼ同様の伸長性をもっているといえる.
ところで,オオムギの柵柴の伸長パターンはゆっくり進む初期生長の過程とその後の急
速な生長過程の2つの独立した過程からなる (LIPtayandDavi(lson1971)21) コムギ
でも細胞伸長には2つの相があって細胞分裂が開始される発芽後18時間附近と分裂がほほ
62巻 (1990) 119
終了した54時間附近にピークをもつ伸長とがあり.外から与えた植物ホルモンの影邪は第
1相ではGAとカイネチンが促進効果をもち,第2相ではオーキシンが著しい促進効果が
あると報告されている (Wright1961)45).以上のことから考えると本実験での幼芽の伸長
は発芽からおよそ23時間経過 しているので,第2の伸長相に該当する.
寺尾ら(1984)Jl)は,イネW.I子のABA処理による中茎伸長促進の際には,細胞数の増加
も同時に起こっていることを示しているが,本報の実験においてもエンバク,ソルガム,
トウモロコシ,インドTJ水稲などすべての中毒伸長母｣作物に中茎での細胞数の増加が認め
られ,中茎では箱葉に比べてかなり遅 くまで細胞分裂によって東細胞数を増加させている
と考えられる.このように,同じ出芽器官でも中茎と鞘葉ではその伸長性に著しい産火が
みられた.
前述したように幼芽の伸長の速さは出芽にとって毛賀な要因である.数種の野菜の出芽
前の病害の程度は各温度での病原閥と幼植物との両方の生長速度に依存し,幼芽の生長速
度か速いほど病凄'･を受けないと報告されている(Leach1947)19).また.ソルガムの低温で
の出芽不成功の主原因は,出芽に時間がかかりすぎ,その間に菌による感染で枯死するため
である (PinthusandRosenblum 1955)27).
このように幼芽の伸長の速さが大きく,発芽後短時間で出芽できることは良好な出芽懲
立ちの確保に必輩な条件である.
本報2.の実験では二条オオムギなどの冬作物と,トウモロコシ,イネなどの夏作物での
温度反応の違いが明らかになった.
二条オオムギなどムギ頬では10℃でも幼芽を伸長させ出芽可能であったが,30℃の高塩
では幼芽の伸長が悪 く,温度の上界に伴う伸長速度の増大が見られなかった.それに対し
て, トウモロコシ, ソルガム,イネなどでは,10℃C7)低t,Rnlでは幼芽を伸長できずに出芽せ
ず,15℃から30℃へと温度が上界するにつれ,幼瀕の伸長速度が増加した.
土壌水分と幼芽の伸長の速さとの関係について莫廉を行ったところ,畑作物とイネの問
で顕著な差異が見られた.二条オオムキなど畑作物で出芽できない300/.区でもイネは幼芽
が仲良し出芽 した.水稲の鞘薬は低酸素分圧あるいは無酸素条件で急速に伸長すること (管
原 195333).Kordan19762日,Osada198226) が知られており,高士域水分下での反応の
違いは主に低酸素条件下での幼芽の反応の差に起凶するものと考えられる.
乾燥条件での出芽反応は,逆の関係が見られ,畑作物では出芽可能な9%区ではイネは
出芽できなかった.
幼芽の伸長のもっとも速かだった区に対する9%区の比率で各作物を比較してみると,
二条オオムキはエンバク, トウモロコシなどより大きかった.これは,土壌の乾燥に対し
て畑作物のなかでは比較的5j',jいことを示している.この点の機作についてはここでは明確
でなかった.
本報の結果,強鎖圧下ても幼芽の伸長速度に影響が少なく,よく出芽する順に第 1,栄
2および第3の3群に分類できた.作物の出芽署旨官とこの分類を比較すると,第 1群は中
英の伸長封が大きい作物であり,第2群は鞘共の長 く伸長する作物であり,第3群は中叢
が伸長しないか伸長しても第1群ほどには伸長せず,鞘兼も第2群ほどには伸長 しない作
物 であった.
Hoshikawa(1969))5)はイネ科の85属219種の幼植物の地下諾:i-官を6つのタイ70に分類し
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ている.地下器官では1次根や中英箱根,i.紫紺節根等に注目し,主な分軸の基準として
いる.また,中農伸長の有鮒 二ついて分取を･'｢iい,5属34種で中巽伸長が認められず,残
りの80属185種で小峯伸長か認められるとしている.
安江,藤井(1979)`17)はイネ科植物の幼植物を中茎 と鞘･#との比で分類し,幣集のみを伸
ii-させるコムキ,オオムキ,ライムギ等の相集伸長型,中茎長と鞘楽長の比が5以上のア
ワ,キビ,ヒエ,スズメノヒエ等の中茎伸長型および中茎 ･鞘柴とも伸長しその比か5以
下のイネ,エンバク,イタリアンライグラス, トウモロコシの中間型の3型を見出してい
る.
本報の実験結果から行った分蛾と安江らの分微とを比較すると,第 1群はほぼ安江らの
中間型に,第2郡はほぼ斡兼伸長型に相当した.第3肝の分類項は安江らにはなく,一方
安江らのいう中蕃伸長型の作物はここでは仇試しなかった.
以上の結果から,中英を伸長させるインド聖水Wn'とほとんど伸長させないL]本型水稲,
陸稲の差異や,オオムギでの渦性と並性の差輿などが鎖圧下での出芽の良否に人きな形轡
を持つことか明確になった.
先端に荷重をかけて幼芽の伸長反応を調楽したところ,荷車によって幼芽の伸長は抑制
さrL,5-30gへと和音Fiが大きくなるほど抑制程度か大きくなった.しかし,荷重による幼
芽の伸長抑制程度には若IFの作物問の井輿が認められた.幼芽の伸長力と都塵下での伸長
出の比較を試みたところ,比伸長力40'と20g区,30g区の幼芽の伸長･Liとの間には有意な相
関か認められた.
伸長抑制の原因を解析するため鞘薬柔細胞の長さ,数を測定した結果,栗細胞の伸長か
荷血 こよって抑えられることが明らかになった.しかし,30g区では岩十細胞数もへり,荷
連による細胞分裂の抑制が生じていた.
コムキでは柵葉の細胞分裂は発芽後18時thrJL】から始り,発井54時間後には終了するとさ
れているが (Wright196145),オオムギではこの動 こついての定量的な数値はまだ報告さ
れていない,しかし,本実験の結果からみると二条オオムギでは20℃で土壌水分13%の秦
件下において播穐後83時JLlrで幼芽は1cmに達し,また同様の条件での発井までの時間は60
時間であるので38).発井後幼芽が1cmに伸長するには23時FMIL渡 かかると推定される.本
報の実験では幼芽が 1cmに達してからのちの伸長をみたところ,細胞分裂による細胞数の
増加はなかったので,発芽後23時間前後で柵粟の細胞分裂はほとんど終了すると推察され
た.第3の実験では幼芽がまだ短く約 3mmの時期に1lpi重をかけたため,恥柴の細胞分裂
がまだ終了しないうちに'ji験を行った結果となり,荷正の大きな区で細胞分裂の抑制が生
じたのであろう.比較的大きな荷成下では,発芽後に起こる鞘薬の細胞分裂か抑制される
ことは鮒昧深い.
実際の開場では,鍵圧された覆土条件の下で幼射 ま発芽直後から荷_g:LJ_を受けなから伸長
し出芽するので,鎖圧が強ければこのような細胞分裂の抑制が生 じているものと考えられ
る.しかし,細胞分裂の抑制の程度は,細胞の伸長の抑制の程度に比べるとかなりノトさい
ので,.LP,芽に対する影矧 ま細胞伸長抑制に比べて相対的にはさほど大きくないものと推察
される.
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二条オオムギ省力栽培の改iY･.I:のためには,斉-で安定した出芽甫立ちがえられる播種技
術を碓 (/こすることが特に求められている.本研究は,そcT)粧礎研究として,二条オオムギ
の出井性について明らかにする目的で行った.
本研究では,まず温度,土壌水分.也土の鎖圧などの環境要田が二条オオムギの出射 こ
及ぼす影轡を検討し,それぞれの環境紫関への反応性を明らかにした38).次に,出射二関す
る作物体側の要因として幼芽の伸長力をとりあげ温度,土壌水分,拙上の緋圧などとの関
係を調べ,鎖圧によって伸長力か著しく増大することを見出した39).また,幼芽の英通力を
測定し,幼芽が土塊から受ける批抗に対する反応に著しい作物聞差があり,二条オオムギ
の幼芽の貫通力は トウモロコシより劣るが同村度の伸長-JJを持つマメ科作物に比へ高いこ
とを明らかにした40).さらに,幼芽の伸長性について検討し.土庄による幼芽の伸長抑E-LHま
細胞分裂が関与する作物もあったが二条オオムギでは主として細胞伸長の抑制によること
を明らかにした (本報).
各項については,それぞれに個別に考察を行ったので,ここでは,出芽におよぼすS!lrT_
作柴の意義及び純子の素僧と出井の関係について考察する.
1.鎌圧と出芽
一般に鎖圧作業は,土壌水分が少ない場介には,耕起によって断たれた心土と耕土の仁
管連絡や種子と土壌を密7Lh'1:させることによる和tへの水分の供給を促進する,ぷ融を均平
にし土塊を砕 く,jl･.頓の圧密をおこなって保水力を高めるなどの効果が認められている.
このように鎖圧作業の有無が温度の高低や土壌水分の多少とともに幼芽の出芽にとっては
亜要な環境要因として働 くことになる.
本研究の結果,適度の揮ニLの鎖圧によって出芽が早まり出芽率が向上すること,またそ
の麻関は幼芽が太くなり柑♯盟も厚くなるため,幼瀕の仲良)Jの増大するためであること
などを明らかにした.
では,i項の紺主によって土LFlの幼芽の生育およびその後の生長はどんな影響を受ける
であろうか?播種後牲土を鎖圧すると土壌の硬度以外の端境岡も同時に変化すると考えら
れる.
畑土の鎖圧は幼芽の伸長の際,幼芽韮部に支持遮躯を与えることによって伸長力を増大
し,出芽に影響すると考えられる.幼芽の伸長力が限界に達する1つの繁閑は幼芽が上部
からの荷重に杭しきれずに屈苗することにあった.発芽後伸長する幼芽周間の土庄が高ま
ることによって,幼芽の姑部での屈曲が起きにくく,たとえ土塊があっても伸長力が増大
し-,er通する能力か高まる39).Stout(1961) 32)によれば播締り;･を鎖圧して種子へ強固な足場
を与えると出芽は改単され,無鎖圧区より出芽可能なクラスト強度が増加する.また,敬
草頬でも鎖圧によって走菊平が高まることが報告されている27).
雅上を鎖圧するとi韻硬度は高まるが,牧 LのrJlさは減少する.イネ (森山ら1966)24),
クローバー (HakinsandGorz1975)】3),ワタ (Wanjura,eLa1969)43),ダイズ (Fehr
et.aJ.1973)8)などでは土壌水分が充分ある条件では,程上か浅いほど出芽fi!r-立ちがよい.
鎮rtによる土壌叫度の上期 ま幼芽の伸長力の増大によってある程度克服できる39)ので.二条
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オオムギについても過度の鎖圧は覆土深減少による出芽まで時間の知紬によって,出芽に
有利に働 くことが明らかになった.
餌庄作兵は七嘆の圧密を起し,谷柵T1-.の変化が熱答屋の増加をもたらすため,純子附近
の地温に影響する,大谷(1946)31)はムギ櫛の踏FT_の研究を行い,土を絞め固めることによ
って,冬季のムキ畑の地下5cmの東商地温は1.5℃低 く,車低地温は1℃高くなり.競部
を凍害から回避させる効果のあることを報告Lている.また, l･.'fJは田ら(1964a川3),1964b36)
はオーチャドグラスとラジノクローバーの初期生育と播稚床の土壌硬度との関係を調べ,
硬度の高い区 (1.3kg/cm3)は低い区 (0.01kg/cm3)に比べると越冬株か多いとしている
が,これも鎮圧による最低地温の上方[-の形轡であろう.このように鎖圧によって地温の日
変化か少なく,特に最低地温が上昇することは,幼芽の伸長速度を増加させるので二条オ
オムギのLtTl芽にとっても有利に働 くものと考えられた.
覆土の鎖圧作業には枠上効果があるが,健土の砕土の良否は出芽に形響するところが大
きい.このことについては多くの報告があり,一般には砕土が良好でLIT行2cm以 卜の土塊
率が700/o以上の場合には.Ll!J牙も良好だとされている(川口1983)17).-タカムキの出芽は耕
うんピッチが特に大きく砕土が不良の場合には悪く,砕土状態が良いと出芽率か増大する
(-,1,J池ら 1974)9).ダイコン,白菜(柳沢,藤井 1976)46)や,乾田直播のイネ(荒木 19641),
清水ら 196430)などでも土塊が小さいと前立ちが良好だが,土塊か大きくなるほど出芽が
悪くなる.
畑地での雑草の防除は栽培上大きな問題である.しかも環境保全の立場から腿頻使用の
軽減が求められ生態的防除が望まれている(鈴木･姻藤 1975)34)ので,もL鎖圧によって雑
ItrTの出芽初期生育が抑制されるならば,触1盲の効果として雑草防除も考えられる.作物と
雑草の競合関係を物JZEf生産の面から解析した結果によれば(野口･中山 1978)25),初期除草
の鳴安佐が指摘されている.また,ソルガムの雑町に対する競争力は,.I-Ll芽が早く起こり,
初期生育の早い一代雑櫨がより大きいとされている (Guneyliet.al1969)'0).
雑:L'.･;種 目ま作物種子に比べ小さいので,出芽に関する能力も小さいものと考えられる.
高林･中ILl(1979)35)は雑避穐子の出芽でも柾子屯の大きいほど最大出師深度が大きいこと
を明らかにしているので,作物について本研究で明らかにした種子fF.と授 卜糾Lf-.下からの
.lJr.井の関係は,雑草にもあてはまるであろう.従って,雑草は作物より鎖圧の彬幣を大き
くうけるものと考えられるので両者の種子が同一･深度にあるとすれば雑背は銚rtにより.jJ.
芽がより阻害されるものと推察される.
しかし,鎖圧に対する雑茸の出芽特性は未だ十分に明らかになっているとは言えず,今
後に残された課適である.
一方鎖圧作業は土壌水分が高い時には,出芽にマイナスになる場所も想定される.播種
床の土壌水分の多い場合には,鎖圧によって鞄上の気朴情り合が低下して,幼芽が酸東不足
に陥いり幼芽の健全な伸長が妨げられるため,仰反力の低下やlLj芽不良が生じる39㌧特に砕
土が良く行われ土塊が小さい場合には過払富が問題 となっている (古池ら1974)9). このよ
うな結果からすれば圃場の土壌水分が過多を場合は鎖圧作業は避けた方がよいであろう.
本研究では土壌の硬腔と出芽の関係について検討した.ところで,コムギ(Lindstromet･
a11976)20)や トウモロコシ (Blacklow1972a2'.1972b3),19734)では環境要因を説明変数
とするLl･.芽日数予測のためのモデルの作成が試みられているか,温度,土壌水分,播椎探
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度のパラメー ターしかなく鎮圧程度等の土壌の物理的性暦についての変数は考慮されてい
ない.そのため実際の閉場での出芽の~冊 l｣柿度が劣っている.そこでより柏度の高いモデ
ル作成のためには十項の物坪的なパラメタ･を加える必要がある.本研究は土壌硬度に刈す
る作物の出芽反応性を明らかにしており,この後のモテル作成やシュミレーション解析に
利用が可能であろう.
2.種子の素質と出芽
ところで,作物の出芽を改薯するためには,2つの方法がある.1つは前述の株に播種
作業の精度をあけ,出芽にとってより望ましい環境を準備することであり,もう一方は出
芽能力の高い種子を育種や採柾管裡により作出することである.
良好な出芽酋立ちを得るためには健全で活力のある種子を椿かねばならない.劣化した
種子では呼吸速度か劣り発芽･,出芽とも劣るし (CantreHet.a】,1972)5),土中での細蘭
の攻僻にも弱く出芽埠が低 ドする (EdjeandBurris1971)7)ことが報告されている.この
ような種子では殺菌剤の使用によって出井率か向 卜する例もあるが(dePauw 1978)6),本
来は柚子の活性を維持することが望ましく,そのためには収機時の雨の形轡を赴ける手立
てや調繁保有法の研究などがさらに必要であろう.
-一般に種子畳が大きいほどLl-J.穿懲立ちがよい.本研究では同一品桂内では粒重の大きい
種子ほど幼芽の伸長力が大きく.1J.芽に有利となることを明らかにした.オオムギのIuj･品
種内では梯子の大小により初期生育に差があり大きい種子ほど生長が速く,種子中のミト
コンドリ7畳は大粒種子の方が多いが,単位組織霞当りの密度は種fの大小に関係なく同
じであり(MacDanie11969)23),またコムギ品柾の初期生育は種了一･TEが大きいほど速い(Ries
andEverson1973)28)とされている.このように大粒ほど出芽がよいのは.貯蔵養分t)多
く呼吸活性も高く発芽および発芽後の初期生育が良いためであろう.そこで二条オオムギ
の｢H芽に関する育柾目標の 1つとしては柚子の大粒化が挙げられよう.
次に種子の蛋白含瑞と出芽の関係をみると.コムギでは遺伝型,環境にかかわらず同-
の種子遺ならば蛋白含有か大きい品種ほど初期生育がよい (RiesandEverson1973)28)の
で,二条オオムギでも出芽にとっては高蛋白の方か望ましいと考えられる.しかし,麦芽
原料としては低塞r'l含最のものが望まれるので,この点での育祉目標は相反することにな
る.
3.今後に残された研究課頒
本研究の過程で様々な興味ある現象が見地された.
二L壌水分と出芽の関係を見た実験によると,水感受性程度が高い品種か,催芽処理区の
満土壌水分下ではの出芽率は水感受性程度か高い品種のほうが低い品種より高かった.こ
れは過剰水条件では発芽が劣るものが,発芽後は過剰を土雛水分下での伸長が比較的よい
ことを示Lており,生理学的にも興味深い現象である.この現象の機構が解明されれば,
高水分下での幼芽の伸長性がより明瞭に珊解できるであろう.
また,荷盛負荷伸長実験においては,かなり大きな負荷で,鞘薬の細胞分裂が抑制され
る現象が確認された.これt,また,生坪学的には興味ある鋭敏である.
本研究では出芽に関する作物側の要因の 1つとして幼芽の形態を考えた.土中を伸長中
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の幼芽が受けるi壌抵抗には第3報40)で明らかにした幼芽の太さ以外にも,幼芽の先端の形
状や幼芽先端での溢液が関与するものと,5-えられる.今後これらを定i7t化すれば出芽力に
ついてのより正確な把捉が可能になることが期待される.
出芽に関する環境要因としては,本研究で扱った温度,土壌水分,土壌硬度,のほかに.
土中の酸素拡散速度,土壌の種頬,土壌のpH,土壌気相のCO2濃度,土壌微生物の溝助な
と､があげられる.この中では,酸素拡散速度は湿害時にはもっとも影響が大きい環境因と
考えられるが,本研究では抜いえなかった.今後に残された課題と言える.
摘 要
1.鞘薬の伸長部位を調へたところ,1cmに伸長 した鞘薬のその後48時間の伸長は3'FJ集中
央部で大きく,基部先端部では/トさかった.
2.幼芽の仲良にともなう相葉の柔細胞数,平均細胞良,部位別の細胞止を測定したとこ
ら, 1cmに伸長した珊葉の細胞数はその後の伸長によっては増加 しないこと,莱細胞の伸
長は部位によって時間的な早晩があり基部から先端部に順次進むこと,が明らかになった.
3.中茎を伸長させる作物では,中豊での細胞数の増加がみられたことから, r-Fl-たでは鞘
典に比べればかなり准 くまで細胞分裂によって乗組胞数を増加させていると考えられた.
4.二条オオムギなどの冬作物と, トウモロコシ.イネ類などのif作物での幼芽伸長速 度
のi温度反応には明らかな相違が認められ,二条オオムギなどムギ類では10℃でも幼牙を伸
長させ出芽可能であったが,30℃の高塩では幼芽の仲辰か悪 く,温度の L昇に伴う伸長速
度の増大が見られなかった.それに対して, トウモロコシ,ソルガム,イネ頬なとでは,
10℃の低温では幼芽を伸長できず,15℃から30℃へと温度が上昇するにつれ,幼芽の伸長
速度が増加した.
5.土壌水分と出芽率の関係では,二条オオムギを含む数穏畑作物とイネの間で顕著な差
異が見られ 二条オオムギなどの畑作物で.'Li芽できない土壌水分30%区でt)イネは幼芽を
伸長させ高い出芽率を示した.乾燥条件での.lti芽反応は,逆の関係が見られ,畑作物では
出芽可能な9%区ではイネ頬は.tIJ.芽できなかった.
6.鎖庄に対する出芽反応には作物間に差異が認められ,強鎖圧下 での幼芽の仲良速度に
よって出芽力が強い順に第1,2,3群に分頬され,二条オオムギは窮2群に入った.こ
れら3群はそれぞれの出芽暑旨官の形態的特徴に明らかな相連を示 し,第 1群では中叢の仲
長屋が大きく,第2群では中茎は全 く仲良しないか相集の伸長量が大きく,第3群では中
茎は全 く仲良しないか僅かに伸長するのみで柿粟も第2群ほどは仲良しなかった.
7.幼芽先端に荷重をかけることによって幼芽の仲良は抑制され,5gから30g-と何重か
大きくなるほど抑制程度が大きくなった.柵巽東細胞長および数を測定した結果,柔細胞
の伸長が荷重によって抑えられることが明らかになった.しかし,30gr丈では若干細胞数も
へり.荷重による細胞分裂の抑制 t)生じていた.
二条オオムギの出芽に関与する作物体側の安岡である '幼芽の伸長力'', '幼芽の形態',
'＼幼芽の伸長の速さ◆'などと播柾後銚rj二の強さ,土壌水分,温度などとの関係につき検討
を加えた.二条オオムギの出芽は土壌水分張力pF2.2-2.7,温度20-25℃,土壌硬度0.05
-0.2kg/cm3の範関で菓 む良好であることが TBらかになった.また,土壌硬度0.2kg/cm3程
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度までの鍵土の鎖圧は,幼芽の伸長力を増し,しかも出芽の遅延もないところから,過湿
条件でない限り播種作業として有利であることか示唆された.さらに,親上鉄柱下からの
出芽に関して.イネ科作物の間での比較を41fったところ,二条オオムギの出芽性は,中毒
をよく伸長させるトウモロコシなどより劣るが,鞘難の伸長fiIr_の小さい-ダカムギ,日本
型水稲などより優れていることが明らかになった.
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AgronomicStudiesonSeedlingEmergence
inTwo･RowedBarley
IV.Deveropmentandgrowthofcoleoptileinrelationtoemergence.
Shigem11▲＼lA.･17(AMARU
Summary
Elongation pattern,numberand length ofparenchyma ceHsofpJumu]e in
two-rowedbar)eyandinsomeotheri.etrealsweremeasured.
One-cm talp】umulesofthesecropsweremarltedwithindianink atequa】
interva】sof2mmandgrownindarknessfor48hours.Ineveryplunluletested,the
centerportionoftheplumuleelongatedmorethanthetoporbaseportion(Fig.2).
Numberofparenchymace日sincoleoptileinplumuledidnotchangeasthe
pfumulegrew from 1to4cm talJ(Table3).Coleoptilecelselongatedatbasal
portionofptumulaandthenthezoneforelongationshiftedupwardtothetopof
thep]umu]e(Table4).
IlCropsWithmesocotylelongation(oat,sorghum,maizeandindicatyperice),the
nLImberofparenchymacel一sinmesocotylincreasedasthelengthofthemesocoty】
increased.ThusthemesocotyHscapab一etoincreaseceHbyceldivisionatalater
stageofgrowththanthecoleoptile(Table3).
Wintercropsincludingtwo-rowedbarlElrwereabletoemergeattemperatureof
10Cwheresummarcropssuchasmaize,sorghum ancricefaHtoemerge(Fig.3).
Upland fie一d crops including two-rowed barley failed to emerge when son
moistureratiowasincreasedt030%.Inadryconditionof9% soilmoistureratio,
up]andfie]dcropscanemerge,butricecannotemerge(Table5).
Cropswerec一assifiedbyresponseofseed一ingemergencethroughcompacted
coveringsoi一 CropswithlongmesocotylwerehighestinemergencefoHoWedby
cropswithlongcoleoptile,andcropswithshortmesocotylorshortcoleoptile(Fig･
4).
InhibitionofplunluleelongationbyapplyingweighHothelopbecamelargeras
一oadwasincreasedfrom 0to30g. Celelongationwasinhibitedbytreatment
(Table6,7,8)
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